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BESCHREIBUNQ 

VORRICHTUNG FOR BIN LEITUNGSGEBUNDENES UBERTRAGUNGSSYSTEM 
UND VERFAHREN ZUM REDUZBREN DER ELEKTROMAGNETISCHEN 
ABSTRAHLUNG EINES SOLCHEN 

5 Die Erfindung betrifft leitungsgebundene Ubertragungssysteme, insbesondere solche, die eine 
unstrukturierte Kabelinfrastruktur aufweisen, wie beispielsweise nicht abgeschiimte Energie- 
versoigungsleitungen oder Femmeldeleitungen. Die Unsymmetrien dieser elektrischen Leitun- 
gen bzw. t)bertragungssysteme flihren zur unerwtinschten Entstehung und Weiterieitung eines 
asymmetrischen Signals. Die Erfindung betrifft insbesondere die Reduzierung soldier asymme- 

10 trischer Signale und der von diesen erzeugten, vinexwiinschten dekttomagnetischen Abstrah- 
lung 

Aus der Praxis bekannt ist das passive Filtem zur Unterdriickung des asymmetrischen Signals. 
Zum Erreichen der Unterdriickung ist ein Gleichtakt-Filter zwischen dem Anschluss eines 
15 Gerates, das das asymmetrische Signal erzeugt, und dem Eingang des Netzwerkes angeord- 
net Dieses Netzwerk kann beispielsweise ein Telekornmxnnkations-Netzwerk oder das 
Stromnetz sein. Dieses Gleichtakt-Filter schutzt das Netzwerk vor ungewunschten asymme- 
trischen Signalen. 

20 In der Leistungselektronik ist es bekannt, eine aktive Loschung des asymmetrischen Signals 
auszuuben, beispielsweise fur die Wandler-Elektronik fur Hektroantriebe. 

Die aktive Loschung von asymmetrischen Signalen wird nicht bei klassischen Telekommuni- 
kations-Anschlussen angewandt, da das klassische Telekommunikations-Netzwerk definierte 
25 Parameter wie beispielsweise die charakteristische Impedanz aufweist und symmetrisch ist, 
wodurch Filter fur die asymmetrische Storspannungen optimiert werden konnen, da sie off-line 
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entwickelt werden kflnnen. So kann effektive Unterdrilckung von asymmetrischen Signalen 
mittels passiver Elemente wirtschafUich erzielt werden. 

Die zusamrnengeruhrten Adem einer klassischen Telekommunikationsledtung sind zusammen 
5 mit Blei, Metall oder Kunststoff ummantelt, wenn siein der Erde gefllhrt werden, oder mit 
Aluminium ummantelt, fur die Anwendung im Haus. Dem gegenUber sind in unsymmetrischen 
Netzwerken, wie beispielsweise der Elektroinstallation in Gebauden, die Leiter nicht abge- 
schirmt, wodurch asymrnetrische Strome zur ungewilnschten Abstrahlung von Storungen 
ruhren. Diese asymmetrischen Strome kbnnen als kapazitive Ersatzstrome angesehen werden, 

10 die von jedem Teil eines elektrischen Schaltkreises erzeugt werden, das einem Spannungsaus- 
gleichsvorgang (dargesteUt durch dV/dt) ausgesetzt ist Die asymmetrischen Strome breiten 
sich von ihrer Quelle aus als kapazitive Verscbiebestrome durch parasitare Streukapazitaten in 
Richtung ihrer Umgebung (beispielsweise das Schutzerde-Potential) aus und kehren durch die 
Leiter in dem Netzwerkkabel zurtick. So formen sde eine groBe Signalschleife, die als effektive 

15 Antennenschleife ungewunschte elektromagnetische Felder ausstrahlt Eine solche Quelle kann 
beispielsweise ein Power-Line-Communications (PLC) Transceiver mit seiner symmetrischen 
Nutzsignaleinkoppelung sein. 

Ausreichend hohe Unterdriickung von asymmetrischen Signalen an Telekommunikations-An- 
20 schlussen von unsymmetrischen Netzwerken wie beispielsweise dem elektrischen Netz, das 
fur Power- line- Kommunfkation verwendet wird, kann nicht allein dutch nicht- verstellbare 
passive Mittel erreicht werden, da die Asymmetrie des Netzwerkes unvorhersehbar und hoch 
sein kann, und verursacht, dass Gegentakt-Nutzsignale teilweise umgewandelt werden in 
ungewunschte asymrnetrische Storsignale, die eine hohe ungewunschte Abstrahlung an den 
25 nicht abgeschirmten Netzwerk- Adem erzeugen. 

Furleitungsgebundene Breilbandkommunikations-Netzwerke wie beispielsweise xDSL, 
CabelTV und PLC werden in einigen Landem Grenzwerte fur die ungewunschte Strahlung 
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dieser Breitband-Netzwerke definiert Die Einhaltung dieser Grenzwerte ist eine Voraus- 
setzung fUr den Einsatz von Brtitband-Ubertragiuigssystemen auf elektrischen Leitungen, 
insbesondeie solche, die eine nicht abgeschirmte Netzwerldn&astruktur verwenden. 

5 Diese Grenzwerte fUr die Abstrahlung bestimmen obere Grenzen ftir die Obertragungs-Pegel 
des Kommunikations-Systems. Beispielsweise dlirfen die Pegel fur eine Einspeisung der PLC- 
Signale in die Netzleitungen nicht zu Abstrahiungen ftihren, die den Funkemptang beejntrachti- 
gen. PrinzipieU wirdbei der Power-Iine-Communication der 230 V-Netzspannung eine Sig- 
nalspannung hoherer Frequenz (> 50 Hz Wechselstrom) ttberlagert, welche die zu ubertragen- 

10 de Information in geeignet modulierter Weise enthaU Die Einkopplung erfolgt bevorzugt 
zwischen Neutralleiter und Phase. Prinzipiell warden zwei Bereiche fur die tibertragung der 
Nachrichten auf den Stromversorgungsleitungen unterschieden: 

a) vom Mittelspannungs- bzw. Niederspannungs-Transformator bis zum Hausanschluss, 

b) innerhalb der Gebaude. 

15 

Das durch symmetrische Signale erzeugte Feld kann meistens vemachlassigt werden, da es mit 
wachsender Entfernung schnell abnirnrnt und die symmetrischen Grofien im Stromversor- 
gungsnetz wesentlich starker gedampft werden, als asyrnmetrische GrOBen. 

20 Aufgrund des mechanischen Aufbaues in dem Ubertragungssystem existieren parasitare Streu- 
kapazitaten. Diese besitzen bei hSheren Frequenzen eine geringe Impedanz und bilden einen 
Strompfad furhochfrequente Anteile des Nutzsignals. So kann beispielsweise ein hocbfre- 
quenter Strom uber metaUische Gehause zuruckflieBen. Die parasitaren FJemente der einzelnen 
Leitungen bzw. der Schaltung sind nicht abgeglichen, und es entstehen Unsymmetrien, die 

25 bewirken, dass sich die Signale auf den Leitungen bezugHch des Betrags unterscheiden. Die 
resultierenden Felder loschen sich nicht mehr aus, und es kommt zu einer asymmetrischen 
oder auch longitudinalen Signalausbreitung. Die resultierende asyrnmetrische Spannung 
bewirkt einen Strom zwischen Leitung und Erde. Das mit dem asymmetrischen Strom 
verknupfte Feld wird abgestrahlt Dieser Effekt ist reziprok, so dass elektromagnetische 
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Felder anderer Systeme Storspannungen in Ubertragungssysteme mit Unsymmetrien 
einkoppeln konnen (Nebensprechen). Grttnde fiir Unsymmetrien sind beispielsweise: 



- Unsymmetrien der Ausgangsstufe des Senders gegeniiber Erde, 

- unsymmetrische Empfanger, 



5 - 



unsymmetrische Leitungen gegeniiber Erde. 



Die die Unsymmetrie beeinflussenden Parameter und ihre zufailige Verteilung entlang des 



Kabels sind variabel. Asymmetrische Storstr5me sind schwer zu unterdrUcken und bilden die 
Hauptursache fur ungewoUte Abstrahlung. Die Unsymmetrien im Stromkreis fUhren zu einer 

10 ungewollten Umwandlung des symmetrischen Nutzsignals in eine asymmetrische Stor- 
spannung. Da in symmetrischen Systemen in der Regel keine niederohmige Verbindung 
zwischen Signalleitungen und Masse existiert, flieBt der asymmetrische Storstrom tiber die 
parasitaren Koppelkapazitaten nachErde. Bei kleinen Frequenzen sind diese Impedanzen 
hochohmig, und der StOrstrom und damit das abgestrahlte Feld sind gering. Mit zunehmender 

15 Frequenz steigt die asymmetrische Storspannung an. Um das Risiko der Entstehung von 

asymmetrischen Storspannungen in Leitungssystemen abschatzen zu konnen, wird ein MaB fur 
die Unsymmetrie gegen Erde definiert Zwei GroBen zur Charakterisierung der Unsymmetrie 
an einer EinkoppelsteUe sind der Transverse-Conversion-Loss (TCL) und der Longitudinal- 
Conversion-Loss (LCL). Bei der Messung des LCL wird an der MesssteUe eine asymme- 

20 trische Spannung El in das Netz eingespeist und die resultierende symmetrische Spannung V T 
gemessen. Der LCL ist das logarithmische Verhaltnis der gemessenen symmetrischen 
Spannung V T zur eingekoppelten asymmetrischen Spannung ELindB entsprechend der 
folgenden Gleichung (1): 



25 
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Der LCL gibt den Zusammenhang zwischen symmetrischer und asymmetrischer Spannung an 
der Einkoppelstelle an. Somit kann er zur Abschiitzung der zu erwartenden asymmetrischen 
Storspannungen bei einer symmetrischen Einkopplung des Nutzsignals in die Netzleitungen 
5 verwendet werden. 

Aufgrund der Umwandlung symmetrischer Signale in asymmetrische und der daraus lesultie- 
renden asymmetrischen Stromverteilung auf der Leitung kommt es zu der ungewollten Ab- 
strahlung. Der Parameter LCL beschreibt, wie viel vom leitungsgebundenen, symmetrischen 
10 Nutzsignal in unerwiinschte asymmetrische Storsignale umgewandelt wird. Der LCL hat eine 
zeidiche Abhangigkeit. Diese Abhangigkeit lasst sich auf das Nutzer-abhangige Zu- oder 
Abschalten von Geraten sowie auf die interne Funktionsweise von Geraten zuruckflihren. 

Bei der Messung des TCL wird an einem Vorwiderstand, dessen Wert ein Viertel des Wertes 
15 der Impedanz des Testobjektes betragt, die Spannung U L gemessen. Dieser Widerstand ist 
zwischen dem Mittelpunkt der Signaleinkopplung und Erde angeordnet Die Spannung Ul 
wird bei der Einspeisung einer symmetrischen Spannung Ur gemessen. Der TCL ist das lo- 
garithmische Verhaltnis der gemessenen eingespeisten Spannung Ur zur gemessenen 
asymmetrischen Spannung It in dB entsprechend der folgenden Gleichung (2): 

20 

TCL = 20 x log jdB ( 2 > 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung anzugeben, die die Entstehung asymmetrischer 
StQrsignale verhindertbzw. verringert und damit die elektromagnetische Abstrahlung eines 
25 leitungsgebundenen Netzwerkes, z. B aus asymmetrischen und nicht abgeschirmten Leitungen 
bestehend, reduziert. Es ist femer Aufgabe der Erfindung, ein Verfahien anzugeben, das die 
elektromagnetische Abstrahlung eines leitungsgebundenen Ubertragungssystems mit nicht 
abgeschirmten Leitungen reduziert 
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Die Aufgabe wind erfindungsgemaB gelost dutch eine Vonichtung, die Mittel zum Messen der 
Unsymmetrie des Netzwerkes an einem Einspeisepunkt aufweist sowie Mittel zum aktiven 
Loschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals. 

5 

In undefinierten Netzwerken wie dem elektrischen Netz verandern sich der LCL und der TCL 
mit der Zeit und mit dem Einspeiseoit Ein Filter- System, das fest eingestellt ist, kann auf diese 
Veranderungen nicht eingehen und somit nicht auf sich andemde Unsymmetrieeigenschaften 
elektromagnetischen Abstrahlungen reagieren. Die Erfindung schlagt daher vor, mit geeigneten 
10 Mitteln aktiv das asymmetrische Signal zu Itischen oder zumindest zu reduzieren. 

Die Mittel zum aktiven Loschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals weisen einen 
Regelkreis auf, der die Symmetric des eingespeisten Nutzsignals dahingehend beeinflusst, dass 
sie sich abhangig von der aktuell gemessenen Unsymmetrie des Netzwerkes verandert Fur 

15 die Verwendung in einem Netzweik mit Unsymmetrien und nicht abgeschirmten Leitungen ist 
nur die Verwendung von passiven Rltem zur UnterdrUckung des asymmetrischen Signal 
bekannt In der Leistungselektronik ist zwar die Verwendung von aktiven Elementen bekannt, 
nicht jedoch fur Ubertragungssysteme. Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass in 
einem Netzwerk mit unvorhersehbarem Vemalten mit aktiven und adaptiven Mitteln das 

20 asymmetrische Signal weiter ieduziert werden kann, als mit passiven Mitteln, und gegeben- 
enfalls sogar geldscht werden kann. Aktiv bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das 
Verhalten der Mittel veranderbar ist 

Nach einer AusfUhrungsf orm der Erfindung weist der Regelkreis zumindest folgende Elemente 
25 auf: 

einen Messfuhler fur den asymmetrischen Storstrom, den Leitem Phase und Neutralleiter 
und der Umgebungserde bzw. dem Schutzleiter flieBt, sowie 
- eine Summierstelle for den Vergleich des gemessenen Wertes des asymmetrischen 
Storstroms mit dem Sollwert fur den asymmetrischen Strom 
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Der Sollwert betrfigt bevorzugt OA. Der Regelkreis lSuft zeitkontinuieriich oder periodisch, so 
dass der von detn Vergleicher erzeugte Differenzstrom mit der Zeit variiert 

5 Die Mittel zum aktiven LOschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals enthalten einen 
Regler, der mit dem aktuellen Sendesignal und dem Ausgangssignal des Vergleichers gespeist 
wird und in AbhSngigkeit von den beiden Eingangssignalen zwei Ausgangssignale berechnet 
Die zwei Ausgangssignale stellen eine Aufteilung des Sendesignals dar. Die Aufteilung erfolgt 
aus dem Grand, dass das Sendesignal aufgeteilt wild auf zwei Netzkopplungs- Vorrichtungen, 

10 wobei die eine zwischen der Phase und Erde angeordnet ist und die andere zwischen dem 
Neutralleiter und Erde. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung ist geeignet, zwei Ausgangssignale mit einer kiinsflichen 
Unsymmetrie zu erzeugen. Die kunsfliche Unsymmetrie wird dabei so gewahlt, dass sie bei 
15 tJberlagerung mit der xealen Unsymmetrie des Netzwerkes den Storstrom weitestgehend 
reduziert, gegebenenfalls auch ausloscht 

Die erfindungsgemaBe Vonichtung ist fur leitungsgebundene Ubatragungssysteme mit Un- 
symmetrien und nicht abg^schirmte Leitungen geeignet, die beispielswedse aus Fernmelde- 
20 leitungen, Hektroinstallationsldtungen oder Energieversorgungsleitungen aufgebaut sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch ein Verfahren zum Reduzieren der elektro- 
magnetischen Abstrahlung eines leitungsgebundenen Ubertragungssystems mit Unsymmetrien 
und nicht abgeschirmten Leitungen, die entsteht, wenn Daten mit einer Frequenz oberhalb der 
25 Netzfrequenz ubertragen werden, gelSst, bei dem die aktuelle Unsymmetrie des Netzwerkes 
gemessen wird und aus dem Sende- Signal zwei Ausgangssignale mit einer kiinsflichen Un- 
symmetrie, die komplementar zu der des Netzwerks ist, erzeugt werden. Kunstlich bedeutet in 
diesem Zusammeohang, dass das eigentlich symmetrische Sende-Signal derart verandert wird, 
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dass es asymmetrisch ist Mit ,Jkomplementai' t ist gemeint, dass sich einerseits die Unsymme- 
trie des Netzwerices, andererseits die klinstlich erzeugte Unsymmetrie aufheben, wenn sie 
gemischt werden. 

5 GemfiB dem erfindungsgemSBen Verfahren liegt an der Sekund&rscite einer ersten Netz- 
kopplungs- Vorrichtung eine erste Netzkopplungs-Spannung an, die der Gegentaktspannung 
zwischen der Phase und dem Nulleiter multipliziert mit dem Faktor a entspricht, und an der 
SekundSrseite einer zweiten Netzkopplungs- Vorrichtung liegt eine zweite Netzkopplungs- 
Spannung an, die der Gegentaktspannung zwischen der Phase und dem Nulleiter multipliziert 
10 mit dem Faktor (1-a) entspricht Wenn der Wert fur a ungleich 0,5 ist, sind die beiden Sekun- 
dSrspannungen beziehungsweise Netzkopplungs-Spannungen ungleich, also unsymmetrisch 

Nach einer Ausflihrungsfoim der Erfindung umfesst das Verfahren folgende Schritte: 

- Messen der aktuellen Unsymmetrie des Netzwerkes, 

15 - Vergleichen der gemessenen Unsymmetrie mit einem Sollwert, 

- Enspeisen des Ergebnisses des Vergleichs in einen Regjer, 

- Berechnen von zwei Ausgangssignalen des Steuer^rates in Abhangigkeit von dem 
Ergebnis des Vergleiches und von einem eingespeisten Sendesignal, 

- Regeln eines ersten Stellelementes eines ersten Senders entsprechend dem ersten 
20 Ausgangssignal, 

- Regeln des zweiten Stellelementes eines zweiten Senders entsprechend dem zweiten 
Ausgangssignal und 

- Koppeln der durch die Regelung erzeugten, aufgeteilten Gegentaktspannung in das 
Netzwerlc 

25 

Das Messen der aktuellen Unsymmetrie des Netzwerkes kann beispielsweise durch eine indu- 
zierte Spannung in einem Strom-Messfuhler erfolgen oder durch Ermitteln des LCL oder des 
TOL. Das Vergleichen der gemessenen Unsymmetrie mit einem Sollwert, beispielsweise Null, 



-9- 



PHDE030256EP-P 



kann in einer SumniiersteHe erfolgen. Die beiden Ausgangssignale des Steuergerfltes sind die 
StellgroBen fur die Stellelemente der beiden Sender. Jeder der beiden Sender ist dabei mit 
einer Netzkopplungs - Vorrichtung verbunden. 

5 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung kann beispielsweise fur ein Sendermodem verwendet 
werden. 

Anhand der Hgur 1, die ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels zeigt, 
10 wird die Erfindung im folgenden lediglich beispielhaft erlauterL 

Hgur 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung zum Reduzieren der elektromagnetischen Abstrahlung eines leitungs- 
gebundenen Ubertragungssy stems mit Unsymmetrien und nicht abgeschirmten Leitungen. Der 
15 unerwUnschte asymmetrische Storstrom I_cm (Common-Mode-Current) auf der Phase P und 
dem Neutralleiter N induziert eine Spannung im Strom-Messfuhler 1. Das Ausgabegerat 2 
visualisiert den tatsachlichea Wert des Storstroms I_cm durch proportionate Umrechnung des 
von dem Strom-Messfuhler 1 ermittelten Wertes fur die induzierte Spannung. An der 
Summierstelle 3 wird der aktuelle Wert des Storstroms I_cm von dem Sollwert I_cm,sp 
20 abgezogen. Der Sollwert fur den asymrnetrischen Strom betrSgt bevorzugt 0 A Das Aus- 
gangssignal der Summierstelle 3, der Differenzwert I_diff , wird einem Regler 4 zugefiihrt Eine 
zweite EingangsgroBe des Reglers 4 ist das Sende-Signal Tx. Auf Basis der beiden Eingangs- 
groBen Sende-Signal Tx und Stromdiffeienz I_diff berechnet der Regler 4 zwei Ausgangs- 
signale, die die beiden Sender 5 und 6 regeln. Der erste Sender 5 besteht aus einem ersten 
25 Stellelement 7, einer ersten Impedanz 8 und einem ersten Schaltmittel 9 zumUmschalten 

zwischen dem ersten Sende-Signal Txa und dem ersten Empfangs-Signal Rxa. Uber die erste 
Netzkopplungs- Vorrichtung 10 wird das erste Sende-Signal Txa bei geschlossenem Schalt- 
mittel 9 in das Netzwerk eingespeist Auf der Sekundarseite der ersten Netzkopplungs- Vor- 
richtung 10 fallt eine erste Netzkopplungs-Spannung U_NK1 ab, die der Gegentaktspannung 
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U_dm (Diflferential-Mode- Voltage) mullipliziert mit dem Faktor a entspricht, gemfiB folgender 
Gleichung (3): 

U_NK1 = a x U_dm (3) 

5 

Der zweite Sender 6 besteht aus einem zweiten Stellelement 11, einer zweiten Impedanz 12 
und einem zweiten Schaltmittel 13 zum Umschalten zwischen dem zweiten Sende- Signal Ixb 
und dem zweiten Empfangs- Signal Rxb. ttber die zweite Netzkopplungs-Vorrichtung 14 wild 
das zweite Sende- Signal Txb bei geschlossenem Schaltmittel 13 in das Netzwerk eingespeisL 
10 Auf der Sekundarseite der zweiten Netzkopplungs-Vorrichtung 14 fallt eine zweite Netz- 
kopplungs-Spannung U.JNK2 ab, die der Gegentaktspannung U_dm (Differential-Mode- 
Voltage) multipliziert mit dem Faktor 
(a - 1) entspricht, gemSB folgender Gleichung (4): 

15 UJNK2 = -(l-a)xU_dm (4) 

Die sich gegeniiberliegenden Ausgange der Sekundarseiten der Netzkopplungs- Vorrichtungen 
10 und 14 sind mit einem Erd- oder Masse- Anschluss 15 verbunden. 

20 Punktiert dargestellt sind die beiden parasitaren Streukapazitaten C_Strl zwischen der Phase 
P und dem Schutzleiter SL, sowie die zweite parasitare Steukapazitat C_Str2, die zwischen 
dem Neutralleiter N und dem Schutzleiter SL entstehea Beide Streukapazitaten C_Strl und 
C_Str2 sind iiber den Masse- Anschluss 16 des Schutzleiters SL geerdet 

25 Bevorzugt wird die Gegentaktspannung U_dm zwischen der Phase P und dem Neutralleiter N 
unsymmetrisch zwischen den beiden Sekundarseiten der ersten und der zweiten Netdcopp- 
lungs- Vorrichtungen 10 und 12 aufgeteilt, das heifit a * 0,5. 
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Das Steuergeriit 4 regelt die Aufteilung, also den Wert a durch Verandem der Ausgangs- 
signale AS1 und AS2. DafUr wird am Einspeisepunkt der Vorrichtung die Unsymmetrie des 
Netzweikes gemessen und beispielsweise durch den StOrstrom I_cm ausgedriickt Die 

5 Messung erfolgt beispielsweise durch Anlegen eines definierten, symmetrischen Vergleichs- 
signals, bevor die beabsichtigte DatenUbertragung beginnt und gleichzdtige Beobachtung der 
Amplitude und der Phase des resultierenden, ungewunschten und asymmetrischen Signals. 
Das Steuergerfit 4 fuhrt aufgrund der beobachteten Unsymmetrie dem Sendesignal eine 
kunstliche Unsymmetrie zu. Die kiinstliche Unsymmetrie ist quasi komplementar zu der am 

10 Einspeisepunkt gemessenen Unsymmetrie des Netzwerkes. Die kiinstliche Unsymmetrie sowie 
die aktuelle Unsymmetrie des Netzwerkes heben sich idealerweise auf , zunrindest jedoch 
reduzieren sie die elektromagnetische Abstrahlung. 

Nach einer Variante der Erfindung findet die Anpassung des Sendesignals an die Unsymmetrie 
15 des Netzweikes periodisch in gleichrnaBigen Zeitabstanden statt GemaB einer anderen 
Variante der Erfindung findet eine kontinuierliche Regelung des Regelkreises statt 

Zusammengefasst weist die erfindungsgemSBe Vorrichtung aktive Mittel auf, die den Stor- 
strom OLcm) reduzieren oder 16schen, um der in einem leitungsgebundenen Netzwerk, das 
20 aus nicht abgeschirmten Leitungen wie die Stromleitungen aufgebaut ist, entstehenden elektro- 
magnetischen Abstrahlung entgegenzuwirken, Diese akdven Mittel eizeugen dafur eine 
kunstliche Unsymmetrie, die komplementar zu der des Netzwerkes ist, welche kontmuierlich 
oder periodisch gemessen wird 
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patentansprOche 



1 . Vorrichtung zum Reduzieren der elektromagnetischen Abstrahlung eines 
leitungsgebundenen t)bertragungssystems mit Unsymrnetrien und nicht abgeschirmten 
Leitungen, das fiir Breitband-Kommunikation vorgesehen ist und eine 
t)bertragungsstrecke fiir ein Sendesignal aufweist, wobei die Vorrichtung Mittel zum 

5 Messen der Unsymmetrie des Netzwerkes an einem Einspeisepunkt aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zum aktiven Lbschen oder Reduzieren des 
asymmetrischen Signals aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum aktiven 
10 LOschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals einen Regelkieis aufweisen fiir die 

Veranderung der aktuell gemessenen Unsymmetrie des Netzwerkes. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Regelkreis zumindest aufweist 

15 - einen Messfuhler (1) fiir den asymmetrischen Storstrom OLcm), der zwischen den 
Leitern Phase (P) und Neutralleiter (N) und der Umgebungserde bzw. dem 
Schutzleiter (SL) flieBt, sowie 

eine Summierstelle (3) fiir den Vergleich des gemessenen Wertes des 
asymmetrischen Storstromes OLcm) mit dem Sollwert fiir den asymmetrischen Strom 
20 (I_cm,sp). 
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4. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel 
zum aktiven Loschen oder Reduzieren des asymmetrischen Signals einen Regler (4) 
aufweisen, der mit dem aktuellen Sendesignal (Tx) und dem Ausgangssignal OLdifl) der 
Summierstelle (3) gespeist wird und in Abhangigkeit von den Eingangssignalen (Tx, l_difi) 
zwei Ausgangssignale (AS1, AS2) berechnet 



10 



15 



5. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie geeignet 
ist, zwei Ausgangssignale (AS1, AS2) mit einer kUnstlichen Unsymmetrie zu erzeugen. 

6. Vonichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
leitungsgebundene Ubertragungssystem mit nicht abgeschirmte Leitungen aus 
Femmeldeleitungen, Hektroinstallationsldtungen oder Energievexsorgungsleitungen 
aufgebaut ist 



7. Verfahren zum Reduzieren der elektromagnetischen Abstrahlung eines leitungsgebundenen 
iJbertragungssystems mit nicht ab^schirmten Leitungen, die entsteht, wenn Daten mit 
einer Frequenz oberhalb der Netzfiequenz tibertragen werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei dem Verfahren die aktuelle Unsymmetrie des Netzwerkes gemessen wild und 
20 aus dem Sende- Signal (Tx) zwei Ausgangssignale (AS1, AS2) mit einer kunsuichen 
Unsymmetrie, die komplementar zu der des Netzwerks ist, erzeugt werden. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, daduich gekennzeichnet, dass an der Sekundarseite einer 
ersten Netzkopplungs- Vonichtung (10) eine erste Netzkopplungs- Spannung (UJS0K1) 
anliegt, die der Gegentaktspannung (U_dm) zwischen der Phase (P) und dem Nulleiter 
5 <N) multipliziert mit dem Faktar (a) entspricht, und dass an der Sekundarseite einer 
zweiten Netzkopplungs- Vonichtung eine zweite Netzkopplungs- Spannung (UJSK2) 
anliegt, die der Gegentaktspannung (U_dm) zwischen der Phase (P) und dem NuUeiter 
(N) multipliziert mit dem Faktor (1-a) entspricht 

10 9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch die Schritte 

- Messen der aktuellen Unsymmetrie des Netzwerkes, 

- Vergleichen der gemessenen Unsymmetrie mit einem SoUwert, 

- Einspeisen des Ergehnisses des Vergleichs in einen Regler (4), 

- Berechnen von zwei Ausgangssignalen (AS1, AS2) des Reglers (4) in Abhangigkeit 
15 von dem Ergebnis des Vergleiches (I_diff) und von einem eingespeisten Sendesignal (Tx), 

- Regeln eines ersten Stellelementes (7) eines ersten Senders (5) entspiechend dem-. 
ersten Ausgangssignal (AS1), 

- Regeln des zweiten Stellelementes (1 1) eines zweiten Senders (6)entsprechend dem 
zweiten Ausgangssignal (AS2) und 

20 - Koppeln der durch die Regelung erzeugten, aufgeteilten Gegentaktspannung (U_dm) 
in das Netzwerk. 

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 fur ein Sendermodem. 
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7X IS AMMBNFASSUNG 

VORRICHTUNG FOR EIN LETTUNGSGEBUNDENES t)BERTRAGUNGSSYSTEM 
UND VERFAHREN ZUM REDUZEEREN DER ELEKTROMAGNETISCHEN 
ABSTRAHLUNG BINES SOLCHEN 

5 In einem leitungsgebundenen Netzwerk, das aus nicht abgeschirmten Leitungen wie 

Eneigieversorgungsleitungen aufgebaut ist, entsteht bei der tJbertragung von Daten obeihalb 
der Netzfrequenz eine elektromagnetische Abstrahlung. Die erfindungsgemfiBe Vonichtung 
weist aktive Mittel auf, die den StOrstrom (I_cm) reduzieren oder lfischen. Zu diesem Zweck 
erzeugen diese aktiven Mittel eine kiinstliche Unsymmetrie, die komplementar zu der des 

10 Netzwerkes ist, welche kontinvderlich oder periodisch gemessen wild 

(Fig. 1) 
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